
 

 

 – 
 

 

 

 
 




 
 
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 

 
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 
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 
 


 



- ENS -   


2017
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    - 2  

 
 

 
 

  كل عددz :يكتب بصورة وحيدة على الشكلz x iy  

2وعددان حقيقيان  yو xحيث 1i     
 :تسمى الكتابة z x iy  للعدد المركب  الشكل الجبريz 

 يسمىx زء الحقيقي لــالجz :ونرمز له بــRe( )z x  

 يسمىy الجزء التخيلي لــz :ونرمز له بــIm( )z y  

   : أ/ إذا كانIm( ) 0z ، فانz x نقول أن:و z حقيقي  
)Reب/ إذا كان:       ) 0z  ، فانz y نقول أن:و z (بحت) تخيلي صرف  
0zج/ إذا كان:        تخيلي صرف و في آن واحد حقيقي وه 0، فإن العدد  

0 
    

z مرافق العدد المركب: x iy  العدد المركب: هو z x iy    
)(  

  

1 /z z       2  /
1 2 1 2
z z z z         3 /

1 2 1 2
z z z z     

4  /
1 2 1 2
. .z z z z     5 /1 1

2 2

z z

z z

 
  

 
 ،

2
0z  6 /. .k z k z ،k    

 7  /k k
z z

 
 

 
 ،k   0وz   8  /   nnz z ،n     

 ليكنz  :عدد مركب حيثz x iy  

1  /2z z x                2  /2z z yi           3 /2 2.z z x y   

 4/z حقيقي يكافئz z                   5 /z تخيلي صرف يكافئz z   
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  

zمن أجل كل عدد مركب غير معدوم  x iy  :لديناr  طويلةz وarg( )z  عمدةz :حيث  

  2 2r z x y    /1  2/ 
cos

arg( ) .... 2
sin

x
rz k
y
r


  




    

 


   

 z  
      

z x iy   (cos sin )z r i    iz re   
 

 
   
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
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  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 sin sin         cos cos         cos cos      

 sin sin       cos sin
2


 
 

   
 

 cos sin
2


 
 

  
 

 

sin cos
2


 
 

  
     sin cos

2


 
 

  
 
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    - 5  

  

1 /arg( ) arg( ) 2z z k         2/1
arg arg( ) 2z k

z


 
   

 
   

3 /arg( ) arg( )z z            4 /
1 2 1 2

arg( . ) arg( ) arg( )z z z z  

5/1
1 2

2

arg arg( ) arg( )
z

z z
z

 
   

 
  6 /arg( ) .arg( ) 2nz n z k   حيثn من   

 
1
z 

2
z 

1/z z z     2 /
1 1

1 1
z z

  3 /11

2 2

zz

z z
  4 /

1 1

nnz z   


1 2 1 2
z z z z   :وأيضا 

1 2 1 2
z z z z    

 والصواب:
1 2 1 2
z z z z   و

1 2 1 2
z z z z   

 (MOIVER) 

 ( ) cos( ) sin( )n i n n n i nz re r e r n i n        

يعني:  العد الفردي يكافئ الزاوية   عدد فردي  
 عدد زوجي0يعني:   0العدد الزوجي يكافئ الزاوية 

   innnn ernrz   لدينا:  ,
nz حقيقي  nz حقيقي موجب  nz حقيقي سالب  nz تخيلي صرف  

 kn     kn 2    12  kn   
2

12   kn  
  

  

  
  

  
   

  
  

    
2 ie   1  
ie  1  
2
i

e


  i  
3
2 2
i i

e e
 


  i  

    
2 ike   k  
ike  k  
2
i

ke


  ki  
2
i

ke


  ki  
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  * 1n     
قيس الزاوية/ 1

n
  من صورته  

قيس الزاوية من الشكل  /2 
n

n 1  قع في تصورته  

قيس الزاوية من الشكل  /3 
n

n 1  قع في تصورته      

قيس الزاوية من الشكل /4
n


  قع في تصورته  
  

 
 

  

 
 

 

 

)( 

AB  ABالطــول (مســافة)  ZZAB   
AB  ABABلاحقة الشـعـاع 

ZZZ   

مرجح الجملة  Gلاحقة النقطة        ,,,,, CBA  





 CBA
G

ZZZZ  

  ABCمركز ثقل المثلث  Hلاحقة النقطة 
3

CBA
H

ZZZZ 
 

منتصف القطعة المستقيمة  Iلاحقة النقطة  AB  
2

BA
I

ZZZ 
 

C  ACBبالنسبة إلى  Aنظيرة  Bلاحقة النقطة 
BA

C ZZZZZZ 


 2
2

  

yixZZyixZ  بالنسبة لمحور الفواصل Mنظيرة  M'لاحقة النقطة  MMM  '  
yixZyixZ  بالنسبة لمحور التراتيب Mنظيرة  M'لاحقة النقطة  MM  '  

yixZyixZ  بالنسبة لمبدأ المعلم Mنظيرة  M'لاحقة النقطة  MM  '  
وية الـموجهة  قيـاس الـزا ACAB ,    












AB

AC

ZZ
ZZACAB arg, 

ABCالنقاط  على استقامة واحدة  ,,  AB AC
 

  
AC

AB

ZZ
ZZ


ًعدداً حقيقيا =  

متعامدان  ACوAB  الشـعـاعين   ACAB  
AC

AB

ZZ
ZZ


ًعدداً تخيلياً صرفا = 

طويلة النسبة 
AC

AB

ZZ
ZZ


  

AC
AB

ZZ
ZZ
AC

AB 



 
 

  

1 
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    - 7  

 

  معادلة الدائرة المحیطة بالمثلث القائم، یكون الوتر قطرا لھذه الدائرة ومنھ مركزھا ھو
 2منتصف الوتر ونصف قطرھا ھو طول الوتر على 

 لة الدائرة المحیطة بالمثلث المتقایس الأضلاع، مركز ثقل المثلث ھو مركز الدائرةمعاد 
 ونصف قطرھا ھو بعد المركز عن أحد رؤوس المثلث

 إذا كان
A B C D
z z z z r    فان النقطA ،B ،C وD  تنتمي إلى نفس الدائرة

  rونصف قطرھا  Oالتي مركزھا المبدأ 

 إذا كان
A B C D
Z Z Z Z Z Z Z Z r           فان النقطA ،B ،C وD 

  rونصف قطرھا  تنتمي إلى نفس الدائرة التي مركزھا المبدأ 
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    - 8  

 2 

  طرق الإثبات                      
  نوع الرباعي

  ) للإثبات2الطریقة (  ) للإثبات1(الطریقة 

ABCD متوازي أضلاع  
  

  
  

شѧѧѧعاعان متقѧѧѧابلان فѧѧѧي نفѧѧѧس 
  الاتجاه متساویان
AB DC
 

أي 
AB DC
Z Z   

معناه:
B A C D
Z Z Z Z      

  

  

  القطران متناصفان

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

   

ABCDمستطیل  
  

  

شѧѧѧعاعان متقѧѧѧابلان فѧѧѧي نفѧѧѧس 
  الاتجاه متساویان

  ضلعان متتابعان متعامدان
  أي:

AB DC
 

ABو  AD
 

  

  القطران متناصفان ومتساویان
  أي:

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

  

AC BD معناه  
C A D B
Z Z Z Z    

ABCDمعین  
  
  
  
  

شѧѧѧعاعان متقѧѧѧابلان فѧѧѧي نفѧѧѧس 
  الاتجاه متساویان

  ضلعان متتابعان متساویان
  أي:

AB DC
 

ABو  AD  

  القطران متناصفان ومتعامدان
  أي:

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

  

AC BD
 

.معناه  0AC BD 
 

  

ABCDمربع  

  
  
  
  

شѧѧѧعاعان متقѧѧѧابلان فѧѧѧي نفѧѧѧس 
  الاتجاه متساویان

ضѧѧѧѧلعان متتابعѧѧѧѧان متسѧѧѧѧاویان 
  ومتعامدان أي:
AB DC
 

ABو  AD
 

  
ABو  AD  
  

القطѧѧѧѧѧران متناصѧѧѧѧѧفان ومتعامѧѧѧѧѧدان 
  ومتساویان أي

2 2
A C B D
Z Z Z Z 

 و  

AC BD
 

.معنѧѧاه  0AC BD 
 

 
ACو BD معناه  

C A D B
Z Z Z Z    
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 3B A

C A

z z

z z




ABC 

 إذا كانB A

C A

z z
i

z z


 


1Bفان   A

C A

z z

z z





و 

2
2arg

2
2

B A

C A

kz z

z z k








        



 

1 (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
  

 

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ومنھ 

2
2; (2)

2
2

k
AC AB

k

 

 


 

 


 
  

12ABCA

 إذا كانB A

C A

z z
ai

z z





حیث   * 1,1a     1فانB A

C A

z z
a

z z


 


 

و
2 , 0

2arg
2 , 0

2

B A

C A

k az z

z z k a








          



  

 1 (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
a AB AC

z z ACz z


     

 
 

 

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ومنھ 

2 , 0
2; (2)

2 , 0
2

k a
AC AB

k a

 

 


  

  


 
  

12ABCA

 1إذا كان 3
2 2

B A

C A

z z
i

z z


 


1Bفان    A

C A

z z

z z





و 

2
3arg

2
3

B A

C A

kz z

z z k








        



  

1 (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
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 

 arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
ومنھ 

2
3; (2)

2
3

k
AC AB

k

 

 


 

 


 
  

12ABC

 1إذا كان;B A

C A

z z

z z


    
;حیث:  

2 3
 

 
   
 

1Bفان   A

C A

z z

z z





 

argو 2B A

C A

z z
k

z z
 

 
    

  

 1 (1)B AB A

C A C A

z zz z AB
AB AC

z z ACz z


    

 
  

  arg ;B A

C A

z z
AC AB

z z

 
   

 
 

ومنھ ; 2 (2)AC AB k  
 

  

12ABC


4M   
 

A ،B وM بѧѧѧѧѧѧى الترتیѧѧѧѧѧѧا علѧѧѧѧѧѧب لواحقھѧѧѧѧѧѧتوي المركѧѧѧѧѧѧن المسѧѧѧѧѧѧط مѧѧѧѧѧѧلاث نقѧѧѧѧѧѧث
A
z ،

B
z وz 

Mحیث AوM B  
 ( ) : 0E MA k  M Ar k  
 ( ) :

A B
E z z z z   M 

AB                      
A B

z z z z MA MB     

 ( ) : . 0E MAMB 
 

 M AB   
 ( ) : arg( ) 2

A
E z z k    M 

AA  ( ) :E AB A  
 ( ) : arg( )

A
E z z k    M A   

   ( ) :E AB A 

 B

A

z z

z z




 arg ;B

A

z z
MA MB k

z z


 
    

 
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    - 11  

M  ABA
   ( ) :E AB A

 B

A

z z

z z




 arg ; 2B

A

z z
MA MB k

z z


 
    

 
 

M ABAB   

 ( ) :E AB AB     

 B

A

z z

z z




 arg ; 2B

A

z z
MA MB k

z z
 

 
     

 
 

MAB   A 
بالترمیز ( ) :E AB A     

 B

A

z z

z z




  
2

2arg ;
2

2

B

A

kz z
MA MB

z z k

 

 


         



 
 

M AB  A

 B

A

z z

z z




 

 arg ; 2
2

B

A

z z
MA MB k

z z
 

 
     

 
 

M AB  A
MAB

 B

A

z z

z z






 arg ; 2
2

B

A

z z
MA MB k

z z
 

 
      

 
 

M AB  A
MAB
 i

A
z z ke   حیثk عدد حقیقي موجب تمام ( معلوم) و  یتغیر ( یمسح ) في  

iلدینا i
A A

z z ke z z ke       ومنھAM k   
M 

A
zk

 i
A

z z ke   حیثk یتغیر ( یمسح ) في  و عدد حقیقي معلوم 
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    - 12  

 

iلدینا:  i
A A

z z ke z z ke      ومنھi

AM
z ke   أي ;u AM 

 
   

M 
A
z

v

 ;u v 

 
 

 i
A

z z ke   حیثk یتغیر ( یمسح ) في  و عدد حقیقي معلوم 
iلدینا:  i

A A
z z ke z z ke      ومنھi

AM
z ke   أي ;u AM 

 
   

M 
A
z

v

 ;u v 

 


5 
 

A ،B وC ثلاث نقط من المستوي المركب لواحقھا على الترتیب
A
z ،

B
z و

C
z   

 لاحقة النقطةH مركز ثقل المثلثABC :ھي
3

A B C
H

z z z
z

 
  

 لاحقة النقطةG مرجح الجملة ( , );( , );( , )A B C   

Aھي B C
G

z z z
z

  
  
 


 

 

2 (°AM BM CM   
  

  

0      

)نجد : Gبإدخال نقطة المرجح  )AM BM CM MG         
   

  

       جحالمرM× المعاملات)( مجموع  

   0إذا كان     جح للنقطفلا يوجد مرA،BوC:ويكون الشعاع 

AM BM CM   
  

حويل العبارة بإدخال ويتم تMشعاعا ثابتًا مستقلا عن النقطة 
  Chaslesإحدى النقط المعلومة واستعمال علاقة شال 

3 (°2 2 2MA MB MC     
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    - 13  

 

نجد  Gبإدخال نقطة المرجح 
2 2 2 2 2 2 2( )MA MB MC MG GA GB GC                 

   اجعل مكانM + جحجح 2نقطة المرالمر ]M  [×( مجموع المعاملات) 

  

6 
 

F : تحويل نقطي من المستوي يرفق بكل نقطة( )M z  النقطة( )M z    
:

( ) ( )

F

M z M z


 

   

zمع    az b    ،a  وb  0عددان مركبان  وa   
1 ( 
  1إذا كانa   فانF اب لاحقة شعاعه انسح

u
z b 

  1إذا كانa   وa    فانF  تحاكي نسبتهa  ولاحقة مركزه
1

b
z

a 


 

  إذا كانa   1وa   فانF  دوران زاويتهarg( )a    ولاحقة مركزه

1

b
z

a 


    

  إذا كانa   1وa   فانF اشر  زاويته تشابه مبarg( )a     

ولاحقة مركزه               
1

b
z

a 


  aونسبته  

 2(  )  (  :( ) ( )z z a z z 
       

 ( ) ( )z z k z z 
     تحاكي نسبتهk  ولاحقة مركزهz 

 ( ) ( )iz z e z z
 

     دوران زاويته  ولاحقة مركزهz 
 ( ) ( )iz z ke z z

 
     تشابه مباشر زاويته زه ولاحقة مركz  ونسبتهk 
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    - 14  

3(FA  B C  D    

(1)نحل الجملة :

(2)
B A

D C

z az b

z az b

  
  

)بضرب الثانية في   1)  والجمع نجدB D

A C

z z
a

z z





   

  b) نجد 2) أو (1في ( aنعوض بعد ذلك قيمة 
4(FAB C    

(1)نحل الجملة :

(2)
B A

C C

z az b

z az b

  
  

)بضرب الثانية في   1)  والجمع نجدB C

A C

z z
a

z z





   

  b) نجد 2) أو (1في ( aنعوض بعد ذلك قيمة 
5( 

B إذا كان: A

C A

z z
a

z z





فان   B A C A

z z a z z    وهذا يعني أنB  صورةC ويل بالتح

   a، نعرف طبيعة التحويل من خلال Aالذي مركزه
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